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L'invention conceme des perfectionnements 
aux ressorts a fluide, par exemple aux ressorts 
a air, utilisables plus particulierement mais non 
exclusivement dans les suspensions de vehicules 
routiers. L'emploi de ressorts pneumatiques 
dans les suspensions de vehicules automobiles 
presente de multiples avantages parmi lesquels 
on peut mentionner la faeiHte de niveler le 
vehicule et de maintenir la caisse a une hauteur 
donnee au-dessus du sol quel que soit la charge 
transportee. 

Les ressorts pneumaticpies habituellement uti- 
lises dans les suspensions de vehicules routiers 
sont generalement de deux types principaux a 
savoir le type a soufElets et le type a membrane 
souple roulante. Dans le premier type une parol 
souple ou « soufflet » enf erme entre des ele- 
ments du ressort relativement mobiles, une 
masse d^air qui est comprimee sous Teffet de 
la charge appliquee sur le ressort, le flechisse- 
ment de ce ressort etant accompagne d'une 
deformation de la paroi souple. Dans le second 
type, un piston et un cylindre a ajustage tres 
libre sont relies de fagon etanche par une mem- 
brane souple roulante enfermant une masse d'air 
qui est comprimee sous Teffet de la charge appli- 
quee au ressort. Le flechissement du ressort est 
accompagne d'un mouvement de « roulement » 
de la membrane souple entre le piston et le 
cylindre. La principale difficulte avec ces types 
de ressorts est qu'ils travaillent surtout dans 
le sens vertical pour supporter le poids de la 
partie suspendue du vehicule et qu'ils n'as- 
surent pas de retenue appreciable dans les sens 
horizontal, transversal ou longitudinal. En con- 
sequence, a la difference des suspensions a res- 
sorts a lames, des moyens additioimels sont 
necessaires pour localiser les roues dans les sens 
transversal et longitudinal par rapport au vehi- 
cule. Cela est une complication et il existe ime 
demande pour un ressort a fluide qui agirait 
comme un ressort a lames en ce sens qu'il donne- 
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rait une elasticite verticale et localiserait les 
roues ou les essieux transversalement et longi- 
tudinalement sans utiliser des moyens addition- 
nels de retenue ou de guidage. 

L'invention concerne en consequence, sous son 
aspect le plus large, un ressort a fluide avec 
cylindre et piston, comprenant un anneau 
torique de caoutchouc ou elastomere similaire 
(ci-apres designe generalement « caoutchouc a>) 
qui est comprime radialement entre les parois 
du piston et du cylindre, et un element roulant 
tel qu'une membrane reliant le piston et le 
cylindre en epousant le contour de Tanneau 
torique pour le localiser, Tanneau et la mem- 
brane roulant entre le piston et le cylindre 
lorsque le ressort flechit. 

Avec cet arrangement, Tanneau torique inter- 
vient pour assurer ime retenue radiale a Tegard 
des efforts horizontaux exercea sur le ressort 
tandis que la charge verticale est prise de 
maniere conventionnelle par la compression du 
fluide contenu entre le cylindre et le piston. 

Selon une caracteristique de Tinvention, Tetan- 
cheite de Tespace entre le piston et le cylindre 
peut etre assuree par Tanneau torique, la mem- 
brane permettant Tevacuation du fluide d^entre 
les surfaces de contact normales de Tanneau et 
de la membrane. 

Avec cette caracteristique on peut assurer que 
la pression du fluide contenu dans le ressort 
agira de fagon a maintenir Tanneau torique cor- 
rectement localise contre la membrane puisque 
si du fluide penetre entre leurs surfaces de 
contact il peut s'echapper a Fexterieur du ressort 
et il n'agit pas pour maintenir Fanneau en posi- 
tion deplacee. Selon une autre caracteristique 
de Tinvention, altemativement ou en plus, les 
parois du piston et du cylindre entre lesquelles 
Tanneau est engage peuvent diverger dans le 
sens pour lequel la membrane penetre entre 
elles. Dans ce cas Telement roulant peut etre 
une membrane impermeable. 
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Avec ce dernier arrangement Tanneau torique 
tend toujours a retoiimer a sa position correcte 
dans laqnelle la membrane roulante eponse le 
contour de Tanneau puisque dans cette position 
il est toujonrs soumis a une contrainte de com- 
pression minimum entre les parois du piston et 
du cylindre. 

Meme lorsque les parois du cylindre et da 
piston sont divergentes pour ramener Tanneau 
torique a sa bonne position, Tarrangement peut 
aussi etre con^u pour evacuer le fluide pene- 
trant entre les surfaces de contact de Tanneau 
et de la membrane de sorte que le retour de 
Tanneau a sa bonne position soit aide par la 
pression du fluide dans le ressort. 

Si Ton utilise nne membrane roulante et si 
I'anneau torique est force en place entre les 
parois du piston et du cylindre avec une pre- 
compression radiale considerable de sorte que 
Tanneau soit etroitement et correctement loge 
dans le creux de la membrane, Tanneau ne peut 
pas se deplacer de cette position par rapport 
a la membrane parce qu^autrement im vide 
devrait se creer entre les surfaces de contact de 
Fanneau et de la membrane. II pourrait arriver 
toutefois que Tetancheite entre I'anneau et la 
membrane soit rompue si le ressort etait soumis 
a un fort cboc transversal en cours de fonc- 
tioimement, permettant au fluide d'entrer der- 
riere I'anneau. Pour cette raison les moyens 
prevus ci-dessus pour assurer que I'anneau 
retoume a sa position correcte lorsqu'il en est 
deplace, peuvent etre necessaires. 

Un mode de realisation de ressort pneuma- 
tique selon Tinvention est decrit ci-apres a titre 
d'exemple ainsi qu^nne suspension d'essieu avant 
et arriere de vebicule routier utilisant de tels 
ressorts. 

Dans les dessins ci-joints : 

La figure 1 est une vue en elevation-coupe de 
ce ressort, selon la ligne A-A de la figure 2 ; 

La figure 2 est tme vue combinee de dessoiis 
et de dessus du ressort de la figure 1; 

La figure 3 est une vue en elevation laterale . 
d'un chassis de vebicule comprenant des suspen- , 
sions d*essieu avant et arxiere; 

La figure 4 est vme vue en plan du chassis de : 
la figure 3; 

Les figures 5 et 6 sont des vues partielles r 
correspondantes a la figure 1 et illustrant des ; 
variantes. 

En se referant aux figures 1 et 2 on voit I'as- 
semblage du piston 10 et du cylindre 11. Le 
piston 10 est en forme de coupeUe renversee 
ay ant une paroi cylindrique 12 et une paroi 
superieure 13 munie de quatre goujons d'at- 
tache 15 repartis sur un cercle commun. 

Le cylindre comprend une tete 17 en forme 
de coupelle inversee a paroi laterale tronconique 
divergente vers le has 18 et -a paroi supe- 
rieure 19. Cette tete de cylindre est reliee a 
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une jupe cylindrique 20 presentant a son extre- 
mite inferieure un rebord interieur 21 formant 
butee de rebord comme explique plus loin. Ce 
rebord 21 peut etre supprime si on desire. 

La tete du cylindre presente des trous tarau- 
des 23 dans des oreilles 24 formees dans sa paroi 
exterieure pour recevoir des goujons de fixation 
et elle est reliee a la jupe 20 par des vis a tete 
creuse hexagonale 25 traversant des oreilles 26 
formees a Texterieur de la jupe et vissees dans 
dans des trous taraudes des oreilles 24. 

Le piston 10 est a juste tres librement dans le 
cylindre 11 en ce sens qu'un espace considerable 
est menage entre la paroi cylindrique 12 du 
piston et la paroi cylindrique opposee de la 
jupe 20. Dans le present exemple cet espace est 
ferme de fa^on etancbe par une membrane 
roulante 30 en caoutchouc qui peut etre ren- 
force avec du tissu, cette membrane reliant le 
piston 10 au cylindre 11. 

Le bord interieur de la membrane comporte 
un cercle de renforcement 31 loge dans un bour- 
relet 32 serre sur la paroi superieure 13 du piston 
par une plaque de serrage 33 fixee par. des bou- 
lons 34. 

La plaque 33 presente un rebord exterieur 
formant butee de rebord 35 et sa partie pen- 
trale porte une butee annulaire en caoutchouc 
moule 36 pouvant venir en contact avec le 
fond 19 de la tete du cylindre 17 pour limiter 
le flechissement vertical du ressort. 

Le bord exterieur de la membrane comporte 
fixe par moulage, un cercle d*attache 30 a sec- 
tion en L dont le rebord exterieur 39 est serre 
entre la tete du cylindre et la jupe pour ancrer 
la membrane au cylindre. La paroi laterale 18 
de la . tete de cylindre s'emboite par-dessus la 
paroi cylindrique de la jupe et le rebord 39 est 
serre entre le bord de la jupe et un epaulement 
de la tete du cylindre. 

Les etancheites entre les bords interieurs et 
exterieurs de la membrane et le cylindre et le 
piston sont obtenues avec les assemblages decrits. 

Une buse de raccordement 40 a un circuit d^air 
est prevue dans la paroi laterale 18 de la tete 
de cylindre. 

Un anneau torique en caoutchouc 45 est 
engage en etat de precompression radiale entre 
la paroi laterale du piston 12 et la partie cylin- 
drique de la jupe 20 du cylindre. A I'etat hbre 
Panneau 45 est de section circulaire mais il est 
deforme comme montre en figure 1 par la com- 
pression radiale auquel il est soumis dans Pas- 
semblage. Au lieu d'etre de section circulaire 
a I'etat libre Tanneau 45 pourrait avoir une 
autre forme de section, par exemple ovale, pour 
donner des proprietes speciales. L^anneau 45 est 
represente loge dans sa position correcte au 
fond de la membrane de sorte que cette demiere 
epouse le contenu de Fanneau sans laisser 
d'espace entre cet anneau et le fond de la mem- 



BNSOOCtD: <FR 154017eA_l_> 



— 3 — 



[1.540.178] 



brane. Lors d*uzi flechissement vertical du res- 
sort, Panneau 45 et la membrane 30 roulent 
ensemble entre les parois laterales cylindriques 
de la jnpe 20 et du piston 12 et Tanneau 45 
est maintenu dans le creux de la membrane 
en contact avec cette demiere par la pres- 
sion de I'air situe dans le cylindre 50 au-dessns 
de la membrane. Le flechissement vertical du 
ressort est limite par la butee 36 lorsque I'an- 
neau 45 a roule jusqu'au sommet de la parol 
cyllndrique de la jupe 20 et lors d'un rebond 
sa detente est limitee par les butees 21 et 35 
venant respectivement en contact avec la face 
exterieure du creux de la membrane et avec 
le dessus de Tanneau. Dans ce but la butee 21 
est incurvee pour epouser la face exterieure du 
creux de la membrane. 

Dans le sens horizontal le deplacement relatif 
du piston et du cylindre est resiste par I'anneau 
qui flecliit en compression de sorte que le ressort 
presente une raideur horizontale en tous sens. 

Du fait de la precompression radiale de I'an- 
neau 45, le flechissement du ressort suivant une 
direction horizontale, par exemple transversale- 
ment vers la droite de la figure 1, ne risque pas 
de rompre I'etancheite entre Tanneau 45 et la 
membrane a Toppose de Tanneau, c^est-a-dire 
dans le plan de la section de Fanneau sur la 
gauche de la figure 1, a moins qu*il s^agisse 
d'un fort flechissement. 

Si ces circonstances risqxient de se produire, 
telles que de Tair sous pression puisse penetrer 
derriere Tanneau et que Fanneau puisse se 
deplacer, des moyens peuvent etre prevus pour 
evacuer Fair a travers la membrane en des points 
espaces qui sont normalement toujours recon- 
verts et bouches par la surface de Fanneau afin 
d'eviter Fechappement de Fair a partir de Fes- 
pace 50, sanf lorsque Fair a d'abord penetre 
entre les surfaces de contact de Fanneau et de 
la membrane. Ainsi la membrane peut avoir 
des trous 30a comme represente sur la figure 5. 

En plus, ou altemativement, Fintervalle entre 
la parol laterale cylindrique 12a du piston et 
la jupe cylindrique 20a du cylindre peut etre 
legerement divergent vers le has comme montre 
sur la figure 6, c'est-a-dire dans le sens dans 
lequel la membrane 30 penetre entre le piston 
et le cylindre, de sorte que Fanneau 45 tende 
toujours a revenir a la position montree sur la 
figure 6 par rapport a la membrane dans le cas 
ou il serait deplace de cette position. 

Un' anneau torique moule^ a une tendance 
marquee a maintenir sa position originale de 
moulage de sorte que lorsqu'il est roule sur 
lui-meme il presente tout d'abord une resistance 
au roulage pendant la premiere moitie d'une 
revolution et ensuite Fanneau tend a revenir 
elastiquement a sa position de moulage en pre- 
sentant alors une raideur negative pendant la 
seconde moitie de la revolution. 



Pour eviter tout difficulte provenant du fait 
qu'un couple sur Fanneau 45 resultant de ce 
phenomene pourrait donner lieu a un glissement 
entre Fanneau et la membrane, on peut employer 
un anneau torique « neutre ». On entend par 
la un anneau sur lequel la circonference infe- 
rieure libre est egale a la circonference exte- 
rieure Libre de Fanneau. Un tel anneau peut- 
etre fabrique en moulant une tige droite et en 
courbant ensuite la tige pour joindre ses extre- 
mites et former Fanneau sans lui imposer une 
contrainte permanente. Un tel anneau n'a pas 
tendance a revenir a une position particuliere 
lorsqu'il est roule. 

Que Fanneau torique soit neutre ou non, un 
e£Fet d'amortissement est realise du fait de la 
deformation du caoutchouc de Fanneau resul- 
tant du mouvement de roulement de Fanneau 
entre le piston et le cylindre. Cela donne lieu 
a un facteur d'auto-amortissement significatif 
lorsque le ressort est soumis a des oscillations 
verticales. Un amortissement peut aussi se pro- 
duire du fait du frottement entre Fanneau et 
la membrane lorsqu'un glissement a lieu par 
opposition a un roulement pur entre Fanneau et 
la membrane pendant le flechissement vertical 
du ressort. 

Les figures 3 et 4 illustrent Fapplication de 
ressorts a air du type des figures 1 et 2 a une 
suspension de roue d'un vehicule de service 
piiblic dans laquelle les roues arriere du vehi- 
cule portent en gros le double de la charge 
portee par les roues avant et dans laquelle Fes- 
sieu avant doit monter et descendre le long 
d'une trajectoire courbe pour suivre le mouve- 
ment de la bielle de direction. 

En se referant aux figures 3 et 4, le chassis 
est indique en 60, Fessieu avant en 61 et Fessieu 
arriere en 62. L'essieu arriere est porte par deux 
balanciers longitudinaux 64 remplagant le res- 
sort a lames conventionnel, les extremites de 
chaque balancier etant reliees au chassis par 
un ressort pneumatique 67 du type precedem- 
ment decrit. Ainsi les cylindres des ressorts sont 
montes sur des supports 68 fixes au chassis et 
le pistons sont boulonnes aux deux extremites de 
chaque balancier, le balancier etant cintre vers 
le haut et muni de plaques d'attache conve- 
nables 69 fixees aux goujons 15 precedemment 
decrits. 

Avec cet arrangement, Fensemble ressorts- 
balancier assure non seulement la suspension 
verticale de Fessieu arriere 62 mais aussi il posi- 
tionne Fessieu longitudinalement et transversa- 
lement sans necessiter de moyens auxiliaires de 
guidage ou de positionnement de Fessieu, exac- 
tement de la meme fagon qu'un ressort a lames 
conventionnel. 

La suspension est en outre aussi facile a 
adapter au chassis que des ressorts a lames con* 
ventionnels. Des amortisseurs de chocs peuvent 
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etxe prevus entre les balanciers 64 et le chassis. 

L'essieu avant 61 est porte par deux bielles 
de traction longitudinales 72 articulees au 
chassis a leur extremite avant, par exemple au 
moyen de pivots a manchon en caoutchouc du 
type « Metacone x> 74, de sorte que I'essieu avant 
est guide verticalement dans ses mouvements de 
montee et de descente suivant un trajet courbe 
pour suivre le mouvement de la barre de direc- 
tion 75- 

Les soulevements des deux bielles sont con- 
troles chacun par tm ressort pneumatique 80 du 
type precedemment decrit. Le cylindre est monte 
sur un support 82 fixe au chassis et le piston est 
relie a Textremite arriere de la bielle, laquelle 
est recourbee vers le haut et munie d'une plaque 
d^attache 84 fixee aux goujons 15 precedemment 
decrits. 

Les combinaisons bielles-ressorts remplacent 
entierement les ressorts a lames ordinaires sans 
autre moyen de guidage ou de positionnement 
de Tessieu 61 et elles sont aussi facilement 
adaptees au chassis qu'une suspension conven- 
tionnelle. 

Les ressorts pneumatiques 67 et 80 peuvent 
etre avantageusement relies a une source d'air 
comprime par rintermediaire d'un systeme de 
valve de nivellement fonctionnant automatique- 
ment pour maintenir le vehicule a une hauteur 
donnee quelle que soit la charge et pour com- 
penser toute fuite d'air des ressorts. Des arran- 
gements similaires peuvent etre aussi prevus 
pour maintenir le vehicule a une assiette prede* 
terminee <iuelle que soit la distribution de la 
charge. 

Au lieu d'utiliser de Fair comprime, les res- 
sorts peuvent utiliser un autre fluide tel que 
de I'eau ou une htiile convenable. Les ressorts 
peuvent fonctionner avec de Fair par-dessus une 
masse de liquide, les ressorts communiquant avec 
un reservoir d'air par des soupapes de retenue 
convenables. 

Bien que Finvention ait ete decrite en rela- 
tion avec des ressorts ayant une surface effective 
qui reste constante pendant le flechissement, Fin- 
vention est applicable aux ressorts dont la sur- 
face est variable durant la course. 

Des ressorts selon Finvention peuvent etre 
utilises dans le systeme de suspension decrit 
dans la demande de brevet n*> P.V. 90.338 depo- 
see le 5 janvier 1967 au nom de la demande- 
resse sous le titre « Perfectionnements aux sus- 
pensions de vehicules ». Ds peuvent etre utilises 
aussi avec des systemes d'auto-nivellement dyna- 
miques du genre de ceux decrits dans cette 
demande de brevet. 

RESUME 

L'invention conceme notamment les caracte- 



ris' iques suivantes et leurs diverses combinaisons 
possibles : 

1*» Un ressort a fluide caracterise par ce qu'il 
comprend un anneau torique en caoutchouc 
comprime radialement entre les parois du piston 
et du cylindre et un element roulant tel qu'une 
membrane reliant le piston et le cylindre en 
epousant le contour de F anneau pour le main- 
tenir en position, Fanneau et la membrane rou- 
lant entre les parois du piston, et du cylindre 
lorsque le ressort flechit; 

2*» L'espace entre les parois du piston et du 
cylindre est f erme de f agon etanche par Fanneau 
torique, Felement roulant permettant Fevacua- 
tion du fluide d'entre les surfaces de contact de 
Fanneau et de cet element; _ 

S^" Les parois du piston et du cylindre entre 
lesquelles est engage Fanneau torique divergent 
dans le sens pour lequel la membrane penetre 
entre eux; 

4** La jupe du cylindre et/ou le piston com- 
prennent un rehord cooperant avec Fanneau 
torique pour fermer une butee de rehord; 

5° Le piston ou le cylindre portent nnc butee 
d'ecrasement cooperant avec le cylindre ou le 
piston ; 

6® Le bord peripherique exterieur de la mem- 
brane comprend un cercle de fixation serre entre 
la tete et la jupe du cylindre pour ancrer la 
membrane sur le cylindre; 

"7** La paroi laterale de la tete du cylindre est 
ajustee au-dessus de la paroi cylindrique de la 
jupe et le cercle de fixation est serre entre le 
bord de la jupe et la surface corrcspondante de 
la tete du cylbadre; 

8** L' anneau torique presente une section cir- 
culaire a Fetat libre; 

9° L'anneau torique est un anneau « neutre » ; 

10^ Un vehicule comprenant une suspension 
de roue avec au moins un ressort a fluide selon 
Finvention; 

ll® La suspension de roue comprend un essieu 
porte par deux balanciers longitudinaux, ces 
balanciers etant relies a chaque extremite au 
chassis du vehicule par un ressort a fluide selon 
Finvention; 

12^ La suspension de roue comprend un essieu 
porte par deux bielles longitudhiales reliees a 
une extremite au chassis du vehicule de sorte 
que I'essieu soit guide dans s'es mouvements d€ 
montee et de descente suivant une trajectoire 
courbe, les mouvements de montee de ces biellee 
etant controles par des ressorts a fluide selon 
Finvention. 
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